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RESUMEN
Con el objeto de medie el efecto de la suplementación con harina de soja sobre
parámetros ruminales, se suministró una dieta de heno de rye gri:SS a vacas secas Holstein-
Freisian fistuladas de rumen, con (eS) o sin (SS) suplementación de 1 Kg de harina de soja por
vaea Zdfa. Se obtuvieron muestras de contenido ruminal a las O,2,4,8, Y lO horas de consumido
el suplemento, simultáneamente para ambos tratamientos y sobre ellas se midió: concentración
de amoníaco, ATI' y ácidos grasos volátiles (AGV), composici6n de AGV y conteo de bacterias
ruminales. Se encontraron diferencias significativas en el nivel de amoniaco (es: 86.4 mg/I; ss:
53.7 mg/I; P<O.Ol), número de bacterias (es: I.Il x 109; ss: 0.68 x 109; P<O.Ol), concentración de
ácido propiónico (es: 16.8 mmol/I; ss: 15.4 mmol/l; P<O.OI) y ATI' entre la hora cero (muestra .
tomada previamente al suministro del suplemento) y I~ horas 2,4 Y 6 de muestreo, para ambos
tratamientos (P<O.Ol): Hora cero: 9.7 g ATI'/g; hora dos: 20.6 g/g; hora cuatro: 19.7 g/g; hora
seis: 25.7 g/g. El número de microorganismos ruminales fue un 62% mayor en el tratamiento
con suplementaci6n respecto del testigo, indicando el efecto de la harina de soja sobre el
crecimiento de la población ruminal.
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SUMMARY .
The objective of this study was to measure the effect of soya bean supplementation on
some ruminal parameters. A diet composed of rye grass hay was given to Holstein-Freisian dry
cows fitted wilh permanenl rumen fistulae, wilh (eS) or without (SS) supplementation of 1 Kg
soya bean meal per cow day. Samples of rumen content were withdrawn at O, 2,4, 6,8; and lO
hours after supplementalion, simultaneously for both treatments. The samples were processed
for: ammonia, ATI' and volatile fatty acids (AGV) concentration, AGV composition and rurnen
bacterial counts. Significant differences between treabnents were found for ammonia
concentration (es: 86.4 mg/l; ss. 53.7 mg/I; P<O.OI), nurnber of bacíeria (es: l.í 1 x i09; ss. 0.68
x 109; P<O.Ol) and propionic acid concenlration (es: 16.8 mmol/I; ss: 15.4 mmol/I; P<O.OI) and
also between sampling times for ATI' concenlration, in both trealmcnts, when zero hour (
sample taken immediately before supplementation) was cornpared wilh 2, 4 and 6 hours
(P<O.OI): uro hour: 9.7 g ATI'/g; two hours: 20.6 g/g; four hours: 19.7 g/g; six hours: 25.7
g/g. The number of rumen microbes was 62% higher in es when compared to ss, indicating
the effect of soya bean meal upon rumen population growth.
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INtRODUCCION
El erecto positivo del nitrógeno adicional en' lo dlela del rumiante sobre el
consumo y la dlgestloDldad de rOllajes de baja calidad ha 5Ido demostrado por varios
autores (COmpllng et al.• 1962; Coombe y Trlbe. 1963; Weslon. 1967; Strlfller et ct, 1983;
Gil y Englond. 198J; Forbes. 19S6). Cuando se han comparado suplementos
nitrogenados no proteicos y pro laicos. an términos generales se ha encontrado que
estos únimos fueron ullllzados mÓSericientemente que los primeros (Smnh etoí., 1980.
1983; Hartan y Nlcholson, 1981; Ha el 01.• 1986). Ganerolmenle se otrlbuye lo dllerenclo
a la Inlluencla de nitrógeno sobre la tracción nitrogenada de la dlgesla rumlnol
(Orskov el 01..1971; Coltrlll et cí., 1982; Varvlkko. 1987) y por lo tanto. o la disponibilidad
de cmocécioos poro el animal. m6s que a dllerenclos en la digestión rumlnal cuando
protelnos verdaderos fueron comparadas con nlir6geno no proteico (McMonus et cl.,
1972; Barry y Johnstone. 1976; Kropp el 01.. 1977; Oldhom et 01.. 1977; loerch et 01.•
1983; Smlth el ot, 1985; lee el ot. 1987). Esla respuesla se atribuye a los requerimientos
especlficos que los microorganismos rumlnales tlElnen por proteínas verdaderas
(Harrison y McAllan. 1980). Maang et al. (1976) demostraron que los microbios rumlnoles
llenen requerlmlenlos especificas por aminoácidos preformados, y Saller et al. (1979)
encontraron que los microorganismos del rumen Incorporaban unidades de
aminoácidOs y péptidos preformados. De esto manera. lo dlsponlblUdad de estas
unidades puede l!mllar el crecimiento bacteriano. sobre todo cuando lo dlela esté
formada esencialmente por fOllaJe, ya que Thomsen y Johnsen (1964), Huque y
Thomsen (1985) demostraron que 'Ia presencio de amln06cidos, polipéplldo! o
proteína verdadera es más Importante para las bacterias celulallticas que' para
aquellas que utilizan almidón como sustrolo.
El efecto del suplemento no es tan cloro cuando los niveles de proleína
superan el 12% sobre materia seca de la diela. Egan y ooyla (1985) encontraron que le
dlsponlbUidod de protelna no es un toctor 11mIlativo del crecimiento microbiano
cuando la dieta superaba el 12% de proteína. En concordancia con estos autores,
Rook y Armstrong (1987) y GIDel al. (1987) no encontraron un efecto slgnlllcatlvo de lo
suplementacl6n proteícc (harina de pescado) sobre lo dlgesllón de sUoje cuando el
nivel proteico de la dieta se encontraba por encima del 12%. Por el contrario. VIIc-Moy
Undberg (1985) encontraron que lo suplementaclón con harina de soja de una ctieto
boscdc en sllaje. Incrementó slgnlflcallvamente lo degradabUldad de la moterlo seca
de varios allmenlos Incubados en bolsita:; da ••.,~on.
Elobjetivo del presente Trebajo rue madlr el efecto de la suplementacl6n con
una ruente dEl proteino verdadera sobre aigur;cs porómelros rumlnales en condiciones
tales que la dlsponlblUdad de nllrógeno no IImltcse la taso de fermentación. Un
resumen de aste trabajo ha sido ya publicado (Strltzler.1990).
MATERIALES Y METODOS
Se suministró uno dlela do rye 9r055 (materia seca: 90.12%; protelna 12.06%;
celulosa: 36.10%; hamlcolu!osa: 23.20%; Ugnina: 12.60%; cenizas: 7.02%), con o sin
5uplernen!cci6n de 1 Kg da hori¡;¡;;¡ca soja (moteno seca: 88.25%; proteína: 49.19%) por
día a dos vacas secas Holsleln-Fralslon, crovísros de ristules da rumen. dentro de un
diseño da Cuadrado lallno.
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El heno se ofrecIÓ "ad IIbltum" durante las 24 horas del dio. 'para ambos
tratamientos. Dos veces por dio se retiró el heno remanente y se volvIÓ a completar el
comedero. los animales dispUSIeron todo el tiempo de agua de bebida a voluntad.
Se establecieron. por lo tanto. dos tratamientos:
Tratamiento 1 (SS):Heno de rye grass.
Tratamiento 2 (CS): Heno de !ye grass + 1 Kg de harina de soja.
El suplemento se suministró en una sola toma diaria. a las 8:00 hs A.M. luego de
30 dios de acostumbramiento a la dieta. se obtuvieron muestras del contenido rumlnal.
de los animales de ambos tratamientos. a las O. 2. 4. 6. 8 Y 10 horas de consumido el
suplemento del tratamiento 2 durante 3 dios consecutivos. Al finalizar el periodO de
muestreo se cambiaron los tratamientos a los animales, y luego de ótros 30 dios de
acostumbramiento se repitIÓ el esquema de muestreo ya enunciado.
Sobre los muestras obtenidos se analizaron los siguientes parámetros:
o) concentración de amoníaco. par el método de Conway y O'Malley (1942);
b) concentración de ATP en población microbiano. siguiendo el esquema descripto
por Wolstrup y Jensen (1976); c) concentración de ácidos grasos volátiles (AGV). por
titulación con NaOH paro AGV totales y cromatografía en fose gaseoso para cada
ácido; d) composición de ácidos grasos volátUes por cromatogratla en fase gaseosa y
e) conteo de bacterias rumlnales (Hungate. 1969).
tos resultados fueron sometidos a análisis de varianza (SAS. 1985). considerando
los dios de muestreo como repeticiones.
RESULTADOS Y DISCUSION
los resultados están expresodos en los grátlcos 1 a 8.
Se encontraran diferencias entre tratamientos en el nivel de amoníaco. número
de bacterias y concentracIÓn de ácido proplóníco. los valores promedio paro cada
tratamiento fueron: concentración de amoníaco (en mg/O: CS: 86.4; SS:53.7 (P<O.Ol);
número de bacterias: CS: 1.11 x 109; SS:0.68 x 10~ (P<O.Ol); concennccjón de ácido
proplónlco (en mmollO: es: 16.8; SS:15.4 (p<O.01).
También se hallaron dlterencias slgnltlcatlvas (P<O.Ol) en la concentración de
ATP entre la hora cero (muestro tomado previamente 01 suministro del suplemento) y
los horas 2. 4 Y 6. en ambos tratamientos, sugiriendo que la ccncemrccjén de ATP se
encuentro más relacionado con lo variación dentro del dio de lo actividad en rumen
que con la incorporación de suplemento. los concentraciones de ATP promedio poro
codo tratamiento fueron (en gImO: hora cero: CS: 11.17; SS:8.17; hora dos: CS: 20.63;
SS:20.50; hora cuatro: CS: 17.12; SS:22.35; hora seis: CS: 26.70; SS:24.73; hora ocho: CS:
16.45; SS:17.20; hora diez: CS: 18.28; SS:18.18.
lo determinacIÓn de ATPcomo Indlce de actividad de los microorganismos es
ampliamente utilizado en no rumiantes (Campbell et 01.,1982); Eggum et 01.,1984) con
muy buenos resunados. A pesar de esto, muy pocos trabajos han sido publicados
donde se utilice esto técnico coma Indlce de actividad de los microbios rumlnales
(Wolstrup y Jensen, 1976, 1978; Erfle et 01.,1979). los resultados que aqul se exponen na
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son concluyentes en cuanto a la utilidad de esta técnica. ya que si bien se
encontraron dlerenclas entre horas, resultando los mayares Indlces ° las 2, 4 V 6 horas
de suministrado el alimento, como era de esperar, los varloclones entre dios de
muestreo rueron muy grandes.
Por otro lado, también se encontraron variaciones grandes entre horas en el
tratamiento sin suplemento, V si bien la acllvldad del rumen no 91 constante los 24
horas del dio, no parece ser ésta una expUcaclón satisfactorio a las variaciones
encontradas.
Las diferencias en la concentración de .amonlaco son el retlejo de las
encontradas en conteo de bacterias, donde el número de microorganismos rumlnales
es un 62%mayor poro el tratamiento con suplementaclón, o dicho de otro modo, la
población bacteriano en el tratamiento testigo equivale 0161.7%de la del tratamiento
con suplementaclón proteica (grótlca 8).
Estasdiferencias, sin embargo, no se ven reflejadas en la misma magnitud,
cuando se analiza la concentración de AGV, donde sólo para ócldo proplónlca se
encontraron diferencias entre tratamientos. Estos resultados coinciden con los
presentados por Orskovet al. (1971) V Grummer et al. (1984).
Existengrandes controversias entre distintos Invesllgadares en cuanto al nivel
óptimo de amoníaco en rumen para permitir una síntesismicrobiana móxlma (Saller y
Aotrler, 1976; Mehrez et ol., 1977; Kellaway y Lelbholz, 1983). los resultados aqul
obtenidos coinciden con las de Kellaway y Lelbholz (1983) y Mehrez et al. (1977), ya
que la población bacteriano es mayor cuando el niVel de amoniaco crece por
encima de 5 mg/1 00 mi, señalado como ópllmo nivel por Salter y Aotrler(1976).
Los resultados obtenidos muestran un claro etecto del suplemento proteico
sobre el crecimiento en número de lo población bácterlono. Esteefecto, sin embargo,
no se retleja en la actividad de dicho población, ya que ni la concentración de ATP,
considerada Indlce de acllvldad microbiana, ni la concentración de AGV en rumen
rueron diferentes entre tratamientos.
Lamayor concentración de ócldo proplónlco en el tratamiento es Indicarla un
cambio en elllpo de población microbiana del rumen, con un mayor crecimiento de
las especies amllolíllcas en desmedro de aquellas bacterias que utilizan la tlbra como
sustrato (Strllzler, 1988). Esto implicarla que no necesariamente un aumento en la
mtesls bacteriana estarla acompañado por un Incremento en ta dtQestlónde la tlbra
(McAllan y Smllh, 1983), y dado que ésta fue el sustrato cuanlllallvamente mós
Importante de la dieta en ambos tratamientos, el Incremento poblaclonal microbiano
no produjo cambios en la canlldad de ócldos grasos volóllles producidos en el rumen.
CONCLUSIONES
La Inclusión del suplemento proteico en lo dieta produjo un Incremento
Importante en el número de microorganismos rumlnales, prObablemente de aquellas
que utilizan el almidón como sustrato. La acllvldad microbiano, sin embargo, no fue
modificado por efecto del tratamiento.
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GRAFICO 1: Concentración de amoníaco
(en mg/100 mI) en líquido
ruminal.
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. GRAFICO 2: Concentración de ATP(en~g/ml)
en población bacteriana del rumen.
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GRAFICO 3: Concentración de ácidos grasos
volátiles {en mmol/lOO ml) en
líquido rumí.na l .
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GRAFICO 4: Concentración de ácido acético
(en mmol/l) en líquido ruminal.
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GRAFICO 5: Concentración de ~cido propiónico
(en ij~ol/l) en líquido ru~ir.al.
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GRAFICO 6: Concentración de ácido butírico
(en rnmol/l) en líquido ruminal.
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GRAFICO 7: Concentración de los restantes
ácidos grasos volátiles (en
mmo1/1) en liquido rumina1."
RESTANTES AGV
5
4
1
::;:--i¡r---rr----rr---,.'--...,.,---
\J 2 4 6 • , O HORAS
Jt-------"* TRATAMIENTO 1 (SS)"
• • TRATAMIENTO2 (CS)
GRAFICO 8: Comparación. relativa (en %) de
la población bacteriana del
rumen.
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